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(g) Entwurfsverfahren fur die Anlagentechnik und rechnergestiitztes Projektierungssystem zur Verwendung bei 
diesem Verfahren 

(§) Entwurfsverfahren fur die Anlagentechnik und rechnerge- 
stiitztes Projektierungssystem zur Verwendung bei diesem 
Verfahren. 

Insbesondere fur die Automatisierung von Industrieanlagen 
ISfit sich die Technologie der Anlage durch ProzeStechnik 
einerseits sowie durch Leittechnik andererseits beschreiben. 
Gemafi der Erflndung werden aus Modellen des Prczesses 
und der Leittechnik verfahrenstechnische Objekte gebildet, 
die in einem rechnergestQtzten Projektierungssystem verar- 
beitet werden, woraus ineinander verzahnte Modelle mit 
Steuerung und/oder Regelung und/oder Simulation ein- 
schlie&lich Storungsanalyse erzeugt werden. Beim zugehori- 
gen Projektierungssystem erfolgt mit einem Rechner (10) 
gleichermaBen ein Zugriff auf eine Komponentenbibliothek 
m (11) von verfahrenstechnischen Elementen und auf eine 

CBeschreibung (12) der Etemente der konkreten Anlage aus 
der Sicht sines verfahrenstechnischen Technologen. 
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Entwurfsverfahren fur die Anlagentechnik und rech- 
nergestutztes Projektierungssystem zur Verwendung 
bei diesem Verfahren 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Entwurfsverfahren 
fur die Anlagentechnik, insbesondere zur Verwendung 
bei der Automatisierung von Industrieanlagen, wobei 
die Technologie der Anlage durch ProzeBtechnik einer- 
seits und durch Leittechnik andererseits beschrieben 
wird. Daneben bezieht sich die Erfindung auch auf ein 
rechnergestutztes Projektierungssystem zur Verwen- 
dung bei diesem. Verfahren, enthaltend einen Digital- 
rechner mit Zentraleinheit, Arbeits-, Programm- und 
Datenspeichern und mit Mitteln zur Codegenerierung. 

Bei der Automatisierung von Industrieanlagen wird 
bisher im allgemeinen von einer vorgegebenen ProzeB- 
technik ausgegangen, zu welcher eine zugehorige Leit- 
technik entwickelt werden muB, was ublicherweise von 
einem Elektrotechniker ais Projekteur durchgefiihrt 
wird. 

Eine wesentliche Aufgabe bei der Konzeption der 
Leittechnik einer Anlage ist zunachst einmal eine Auf- 
gabenklarung, die zusammen mit dem spateren Betrei- 
ber der Anlage erfolgen muB. Wesentiich ist dabei die 
Erstellung einer externeri Spezifikation, welche die An- 
forderungen an die zu projektierende Leittechnik be- 
schreibt. Oblich ist heutzutage, daB dazu ein Technologe 
mit dem Projekteur zusammenarbeitet. Ais Ergebnis 
entstehen dabei Funktionsplane, d. h. eine Beschreibung 
der zu losenden Projektierungsaufgabe aus der Sicht 
des Elektrotechnikers. 

Bei der Umsetzung solcher Funktionsplane in eine 
weiterbearbeitbare softwaremaBige Losung gibt es je- 
doch haufig Probleme, weil Diskrepanzen zwischen ex- 
terner Spezifikation und der fertigen Losung entstehen. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, die bisher be- 
kannten Entwurfsverfahren fur die Anlagentechnik zu 
verbessern und zugehorige Werkzeuge zu schaffen. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch folgende 
MaBnahmen geldst: 

— Es werden aus Modelled der Prozesse und der 
Leittechnik verfahrenstechnische Objekte gebildet, 

— die verfahrenstechnischen Objekte werden in 
einem rechnergestutzten Projektierungssystem 
verarbeitet, 

— daraus werden ineinander verzahnte Modelle 
bestehend aus Steuerung und/oder Regelung und/ 
oder Simulation einschlieBIich Storungsanalyse er- 
zeugt. 



Bei der Erfindung ist das Verfahrensergebnis ais Soft- 
ware und/bder ais Hardware ausfuhrbar. Wesentiich ist, 
daB zur Beschreibung der Anlage jeweils rechnerge- 
stutzt die Modelle des Prozesses und der Leittechnik in 
einem Anlagenmodell zusammengef aBt und daraus au- 
tomatisiert ineinander verzahnte Modelle erstellt wer- 
den. 

Im Rahmen der Erfindung werden jeweils anwen- 
dungsneutrale Beschreibungsmittel gewahlt Insbeson- 
dere kommt es darauf an, die Spezifikation so technolo- 
gienah zu wahlen, daB die verfahrenstechnische Losung 
erkennbar ist, wobei die Funktionsbeschreibung der 
Strukturbeschreibung untergeordnet ist. Solche Spezifi- 
kationen kdnnen dann formal analysiert und simulativ 
validiert werden. Damit ist es mSgiicti, jnmittelbar aus 
der Spezifikation einen Code fur das im Rahmen des 



Projektierungssystem zu verwendende Automatisie- 
rungsgerat zu erzeugen. 

Besonders vorteilhaft ist beim erfindungsgemaBen 
Verfahren, daB die bei der Projektierung entwickelten 
5 Modelle anschlieBend unmittelbar bei der Anlagenreali- 
sierung verwendet werden. Im Ergebnis ergibt sich da- 
durch ein wesentliches Einsparpotential. 

Bei einem geeigneten Projektierungssystem zur Ver- 
wendung bei dem erfindungsgemaBen Entwurfsverfah- 
io ren erfolgt mit dem Digitalrechner gleichermaBen ein 
Zugnff auf eine Bibliothek von Komponententypen und 
auf erne Beschreibung der Komponenten der konkreten 
Anlage. Entscheidend ist dabei, daB fur die Benutzung 
der Komponentenbibtiothek die Beschreibung aus der 
is Sicht des verfahrenstechnischen Technologen definiert 
ist. Vorzugsweise hat die Komponentenbibliothek eine 
branchenspezifische Auslegung. 

Mit dem erfindungsgemaBen Projektierungssystem 
ist also em Werkzeug geschaffen, bei dem die Kompo- 
20 nententypen aus der Sicht des Technologen definiert 
smd und ein unmittelbarer Bezug zur ProzeBtechnik 
besteht 

Die Erfindung wurde beispieihaft im Rahmen der Pa- 
piertechnologie untersucht und es wurde ein Demon- 
25 strator fur eine Altpapieraufbereitung erstellt. Daruber 
hinaus konnte gezeigt werden, daB die erzielten Ergeb- 
nisse auf andere Bereiche der Anlagentechnik verallge- 
meinerbar sind 

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung er- 
30 geben sich aus der nachfolgenden Figurenbeschreibung 
von Ausfuhrungsbeispielen anhand der Zeichnung. Es 
zeigen jeweils ais Prinzipdarstellung 
Fig. 1 das neue Entwurfsverfahren, 
Fig. 2 das zugehorige Projektierungssystem, 
35 Fig. 3 der hierarchische Aufbau der dabei ais Kompo- 
nententypen verwendeten verfahrenstechnischen Ele- 
mente, 

Fig. 4 die Beschreibung einer Anlage mit dem Projek- 
tierungssystem, 
40 Fig. 5 die dabei verwendete Methode zur automati- 
schen Codegenerierung und 

Fig. 6 das Vorgehen bei der Fehlerdiagnose. 
Unter einer Anlage versteht man im allgemeinen die 
Gesamtheit der Ausrustungen eines Betriebs, die zur 
45 Produktion, zur Fertigung, zur Energieerzeugung und/ 
Oder zu Fdrder- bzw. Transportzwecken erforderlich 
sind. Im Nachfolgenden werden unter dem Begriff "In- 
dustrieanlage" uberwiegend GroBanlagen wie beispiels- 
weise Kraftwerke, Mullverbrennungsanlagen oder auch 
50 Papierfabriken verstanden. 

Zur Erstellung einer Anlage mussen unterschiedliche 
Partner zusammenwirken: Dies ist einmal der Betreiber, 
dessen Ziel es ist, durch das Anbieten von Dienstleistun- 
gen bzw. Produkten ein Ergebnis zu erzielen. Dazu 
55 onentiert er sich an den Bedurfnissen des Marktes. Er 
formuliert seine Zieie mit Hilfe von Begriffen wie 
Durchsatz, Kosten, Qualitat und/oder Produktivitat 

Vom Betreiber der kunftigen Anlage nehmen ubli- 
cherweise Technologen die Anforderungen entgegen 
eo und setzen sie um in einen Entwurf fur eine Anlagen- 
konfiguration. Technologen benotigen dabei Wissen 
uber notwendige Verfahrensschritte, da sie fur die Aus- 
legung der verschiedenen Anlagenteile zustandig sind. 
Ais Ergebnis erzeugen die Technologen ein Technolo- 
65 gieschema, in dem die einzelnen Maschinen, Sensoren, 
Stellgiieder, aber auch Material-, Wirk- und Informa- 
tionsflusse festgelegt sind. 

Da fur gewisse Verfahrensschritte der Anlage Einzel- 
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ldsungen in Form von Maschinen und Ausriistungen, die 
von Komponentenlieferanten angeboten werden, be- 
reits vorhanden sind, ist es zweckmaBig, zwischen Lief e- 
ranten fiir die ProzeBtechnik und Lieferanten fur die 
Leittechnik zu unterscheiden. Oblicherweise ersteilen 
Systemintegratoren aus den einzeinen Komponenten 
der Komponentenlieferanten die komplette Anlage. 

Wesentiich fur ein erfolgreiches Entwurfsverfahren 
sowie die weitere Erstellung bei der Anlagentechnik ist 
die technologische Kompetenz, welche fiir die Leittech- 
nik einerseits und fiir die ProzeBtechnik andererseits 
maBgebend ist Die Leittechnik umfaBt dabei alle Ein- 
richtungen, die zum automatischen Betrieb der Anlage 
notwendig sind Dazu gehdren beispielsweise.unter an- 
derem die Aktoren und Sensoren, die Hard- und Soft- 
ware der Automatisierungsebene und die Komponen- 
ten der Leit- und Fuhrungstechnik der Anlage. Die ei- 
gentliche ProzeBtechnik wird dagegen durch Aggrega- 
te, Pumpen, Ventile u. dgl. beschrieben. 

In Fig. 1 geht der Block 1 von der bekannten Techno- 
logic einer zu projektierenden Anlage aus. Fur die Anla- 
gentechnik ist dabei sowohl die Leittechnik als auch die 
ProzeBtechnik von Bedeutung, welche mitetnander in 
Wechselwirkung stehen. Anhand von Block 2 wird die 
zugehdrige Beschreibung verdeutlicht: Das Aniagen- 
modeil besteht dabei einerseits aus einem Modell der 
Leittechnik und andererseits aus einem Modeil des Pro- 
zesses, welche zumindest einmal voneinander zu tren- 
nen sind. Im Block 3 sind die ausfuhrbaren Modelle 
eingetragen, die im einzeinen miteinander verzahnt sind. 
Dabei verdeutlicht die Verzahnung, daB nunmehr erst- 
maiig die bisher Ublichen Abgrenzungen aufgehoben 
sind. Insbesondere die Teilmodelle greifen jeweils auf 
solche Informationen, die in anderen Teilmodellen be- 
reits beschrieben sind, zuruck. Eine doppelte Beschrei- 
bung unterbleibt also, was insbesondere bei einer im 
allgemeinen immer notwendigen Stdrungsanaiyse Vor- 
teile hat. 

GemaB Fig. I sind dem ProzeBmodell entsprechende 
Einheiten zur Steuerung und/oder Regelung und/oder 
Simulation einerseits sowie zur Stdrungsanaiyse ande- 
rerseits zugeordnet. SchlieBlich umfaBt der Block 4 die 
sp&tere Realisierung der Anlage mit entsprechender 
Stdrungsanaiyse. 

Bei der Vorgehensweise entsprechend Fig. 1 ist die 
Basis des Entwurfsverfahrens eine technologiennahe 
Beschreibung der Struktur einer Anlage und deren 
Funktionsweise. Durch die ICombination von Techniken 
zum Entwurf von Steuerungen und Regeiungen, zur Si- 
mulation und zur Diagnose wird ein aus fuhrbares Anla- 
genmodell erstellt, das den Spezifikationen entspricht. 

Die Spezifikation fiir das Anlagenmodeli kann an- 
schlieBend im einzeinen formal analysiert und simulativ 
validiert werden, d. h. durch Simulationsrechnungen be- 
statigt werden. Die Simulation erfolgt mit graphischer 
Unterstiitzung, urn gemeinsam dem Technologen die 
Aufgabenklarung zu verdeutlichen und ggfs. die Spezifi- 
kation zu modifizieren. Die validierte Spezifikation wird 
dahingehend genutzt, daB daraus weitestgehend auto- 
matisch ein Code fiir Automatisierungssysteme erzeugt 
werden kann, was im einzeinen in der europiiischen Pa- 
tentverdffentlichung EP-A-0 671 027 fur spezifische An- 
wendungszwecke bei der Bahntechnik be-schrieben ist 

Ein System zur Verwendung bei einer Vorgehenswei- 
se gemafl Fig. 1 beinhaltet eine technologiennahe Be- 
schreibung der betreffenden Anlage. Dabei setzt sich 
die konkrete Anlage zusammen aus Objekten der Kom- 
ponentenbibliothek und wird so auf die abzubildende 



Anlage uber Parameter und Wechselbeziehungen ein- 
gestellt Wichtig ist, daB die Komponententypen aus der 
Sichrt des Technologen definiert wurden, so daB nun- 
mehr ein unmittelbarer Bezug zur ProzeBtechnik mdg- 
5 lich ist Fur die einzeinen Komponententypen wird die 
Struktur gemeinsam fiir alle Anteile der Entwurfsver- 
fahren und das Verhalten unter den Aspekten Steue- 
rung und Regelung, ProzeBsimulation und Stdrungsana- 
iyse spezifiziert Die Komponenten der konkreten Anla- 
io ge erhalt man daraus durch Instanziierung der Kompo- 
nententypen. 

In Fig. 2 kennzeichnet 10 einen ublichen Digitalrech- 
ner mit Zentraleinheit 101, Eingabeeinheit 102 und Mo- 
nitor 103. Die Zentraleinheit 101 beinhaltet u. a. 

15 Arbeits-, Programm- und Datenspeicher, die nicht im 
einzeinen dargestellt sind. Wesentiich ist im vorliegen- 
den Zusammenhang, daB im Datenspeicher eine Kom- 
ponententypbibliothek 11 von verfahrenstechnischen 
Elementen vorhanden ist, die sich zu komplexeren Ob- 

20 jekten kombinieren lassen. Letzteres ist in Fig. 2 durch 
den separaten Block 11, der mit der Zentraleinheit 101 
bzw. dem Monitor 103 verbunden ist, angedeutet Durch 
Instanziierung einzelner Elemente lassen sich im Be- 
reich IT solche Objekte als Modelle bilden und unmit- 

25 telbar auf dem Monitor 103 darstelien. 

In Fig. 3 ist verdeutlicht, daB die Komponentenbi- 
bliothek 12 einen hierarchischen Aufbau hat Beispiels- 
weise sind in einer untersten Ebene 111 Sensoren und 
Aktoren vorhanden und in der n&chsten Ebene 1 12 Ven- 

30 tile und Motoren ais sog. Typicais. In den daruberliegen- 
den Ebenen 113 bis 116 folgen komplexere Komponen- 
ten sowie Teilanlagen, Anlagen und die Fabrik als kom- 
plette Industrieanlage. Solche Objekte kdnnen vom Be- 
nutzer unmittelbar abgerufen werden. 

35 - In Fig. 4 stellt Block 11 eine solche Komponentenbi- 
bliothek dar, die branchenspezifisch strukturiert ist, und 
Block 12 eine zugehdrige zu projektierende Industrie- 
anlage. Die Beschreibung der konkreten Anlage 12 ent- 
sprechend der Vorgehensweise gemaB Fig. 1 erfolgt 

40 durch Instanziierung der Komponenten aus der Kom- 
ponentenbibliothek 11. Durch Hinzuftigen der Parame- 
terwerte mit entsprechenden Wechselbeziehungen der 
Anlage 12 laBt sich die Beschreibung selbst realisieren. 
Durch die Berucksichtigung der Anlagenstruktur wird 

45 dabei fiir die einzeinen Anteile des Entwurfsverfahrens 
das globale Verhalten der Anlage aus den lokaien Be- 
schreibungen automatisch konstruiert 

Die Codegenerierung fiir die Steuerung und Rege- 
lung einer zu projektierenden Anlage kann entweder 

50 unmittelbar auf der Beschreibung der Anlage aufsetzen 
oder alternativ auf dem ausfuhrbaren Modeil der Steue- 
rung und Regelung basieren. GemaB letzterer Alternati- 
ve ist es dafiir erforderlich, daB die Steuerungs- und 
Regelungsvorgange explizit deterministisch beschrie- 

55 ben sind. Es wird in diesem Fall von einer alternativen 
Codegenerierung gesprochen. 

Die alternative Codegenerierung nutzt gewisse Pha- 
sen eines bekannten CSL-Compilers, in dem sie nicht 
auf der bekannten Sprache CSL, sondern auf der Spra- 

60 che SCSL aufsetzt. Es wird dabei nicht der voile Umf ang 
der Sprache SCSL von der alternativen Codegenerie- 
rung berucksichtigt Hierzu ist in Fig. 5 ein sogenannter 
CSL-Compiler 30 dargestellt, dem aus Fig. 1 bis Fig. 4 
die Bldcke der Komponentenbibliothek 11 und des kon- 

65 kreten Anlagenaufbaus 12 zugeordnet sind. Der CSL- 
Compiler 30 besteht aus den Einheiten 31 fiir die Instan- 
tiierung, 32 fiir die sogenannte Expansion, 33 fur die 
Codierung und 34 fur das Gleichungsldsen, mit denen 



DE 196 39 424 Al 



em Automat 40 generiert wird. Bei der altemativen Co- 
degenerierung wird an der Einheit 32 abgegriffen und 
tiber die SCSL-Sprache in der Einheit 36,zur Cod,egene- ■ 
rierung der tatsachiiche Code reaiisiert 

Bei der Sprache SCSL wird also vom CSL-Compiler 5 
30 ein Zwischenergebnis ausgenutzt, das nach der Ex- 
pansion erzeugt wird. Ais Zielsprache wird bei der Co- 
degenerierung ein zielmaschinenunabhangiger Zwi- 
schencode erzeugt, der der Norm IEEC 1131-3 ent- 
spricht tQ 

Das an den Prinzipschaubildern gemaB Fig. I und 3 
eriauterte Verfahren geht aus von Verfahren zur Be- 
schreibung und Analyse zustandsahnlicher Systeme. 
Dieses Verfahren ermoglicht die Konstruktion der 
Steuerung und Regeiung einer hierarchisch aufgebau- {5 
ten Anlage aus der Strukturbeschreibung und der Be- 
schreibung lokaler Steuerungs- und Regelungsvorgan- 
ge. Damit werden die Inkonsistenzen zwischen den un- 
terschiedlichen Iokalen Anforderungen automatisch 
aufgedeckt. Die Regelungsaufgaben sind dagegen weit- 2 o 
gehend entkoppelt, so daB eine Trennung in analoge 
und diskrete Zusammenhange moglich ist 

Fur eine simulative Validation der Steuerung- und 
Regelungsvorgange wird das Verhalten von ProzeB, 
Sensorik und Aktorik in Form eines Simulationsmodel- 2 5 
les beschrieben. Das Gesamtverhalten der Anlage wird 
auch hier durch eine Kombination lokaler Modelle un- 
ter Berucksichtigung der Strukturbeschreibung kon- 
struiert. Fur die Validation des Diagnoseanteils werden 
zusatzlich mdgliche Fehierfalle von Komponenten mo- 30 
delliert. 

Zur Analyse von Storungen, die durch Aniagenfehler 
hervorgerufen werden, lassen sich Verfahren der mo- 
dellbasierten Diagnose verwenden. Daftir wird die 
Kombination lokaler Modelle des Normal- und Fehlver- 35 
haltens von Komponenten entsprechend der Anlagen- 
struktur zur Erkennung und Identifikation von Fehlern 
benutzt. Fur eine engere Integration von Steuerungs- 
entwurf und Diagnosetechnik sind Konzepte zur Feh- 
Iererkennung durch die Steuerung und Analyse des 40 
Steuerungszustandes bekannt. 

Aus Fig. 6 ergibt sich im wesentlichen selbsterklaren- 
der Weise, wie die Diagnose durch Finden und Analyse 
von Diskrepanzen erfolgen kann. Dabei wird davon aus- 
gegangen, daB die Erkennung des Zielverhaltens eines 45 
technischen Systems die Bestimmung plausibler Erlau- 
terungen fur das beobachtete Fehlverhalten, d. h. die 
Diagnose, fur die Wiederherstellung seiner urspriingli- 
chen Funktion entscheidend ist Die Diagnose setzt da- 
bei das Wissen uber das normale erwartete Verhalten 50 
des Systems voraus. 

Bei der modellbasierten Diagnose gemaB Fig. 4 wird 
von einem expliziten Modell des zu diagnostizierenden 
Systems ausgegangen. Dies Modell umfaBt eine Be- 
schreibung der Struktur des Systems, d h. der Kompo- 55 
nenten und ihrer Verbindungen, sowie lokale, d. h. kon- 
textfreie Beschreibungen des Verhaitens einzeiner 
Komponenten. Es werden im wesentlichen qualitative 
Modelle verwendet, urn den ModellierungsprozeB zu 
vereinfachen. 60 

Auf der Basis einer solchen Systembeschreibung wird 
unter der Annahme, daB jede Komponente sich korrekt 
verhaJt, das Verhalten des Gesamtsystems vorhergesagt 
und dabei protokolliert, von welchen Korrektheitsan- 
nahmen bestimmte Aspekte dieses Verhaitens abhan- 6 5 
gen. Treten Diskrepanzen zwischen vorhergesagtem 
und beobachtetem Verhalten auf, werden die protokol- 
lierten Abhangigkeiten verwendet, um die Mengen von 



Korrekturannalimen zu identifizieren, die fur die Dis- 
krepanzen verantwortlich ist Diese Mengen von inkon- 
sistenen Annahmen werden auch Konflikte genannt 
Um alle Konflikte aufzulosen, muB eine Diagnose min- 
destens eine Annahme aus jedem Konflikt zuriickzie- 
hen. Auf diese Weise erhalt man im allgemeinen mehre- 
re Diagnosen, die sich durch genauere Modelle und zu- 
satzliche Beobachtungen weiter modifizieren lassen. 

Patentanspriiche 

1 . Entwurfsverfahren fur die Anlagentechnik, insbe- 
sondere zur Verwendung bei der Automatisierung 
von Industrieanlagen, wobei die Technologie der 
Anlage durch ProzeBtechnik einerseits und durch 
Leittechnik andererseits beschrieben wird, gekenn- 
zeichnet durch folgende MaBnahmen: 

— Es werden aus Modellen der Prozesse und 
der Leittechnik verfahrenstechnische Objekte 
gebildet, 

— die verfahrenstechnischen Objekte werden 
in einem rechnergestiitztem Projektierungssy- 
stem verarbeitet, 

— daraus werden ineinander verzahnte Mo- 
delle bestehend aus Steuerung und/oder Rege- 
iung und/oder Simulation einschlieBlich Sto- 
rungsanalyse erzeugt 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Verfahrensergebnis als Software 
und/oder als Hardware realisierbar ist 

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei eine externe 
Spezifikation vorgegeben ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Spezifikation technologienah ge- 
wahlt wird, so daB sich solche verfahrenstechnische 
Objekte ergeben, bei denen die Funktionsbeschrei- 
bung der Strukturbeschreibung untergeordnet ist 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Spezifikation formal analysiert 
und simulativ vaiidiert wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet daB aus der Spezifikation ein zielmaschi- 
nenneutraler Code fur Automatisierungssysteme 
erzeugt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Benutzungsanalyse eine modell- 
basierte Diagnose durchgefuhrt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet daB bei der modellbasierten Diagnose ei- 
ne Kombination lokaler Modelle angewandt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 und 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei Storungen, die durch Ania- 
genfehler hervorgerufen werden, Modelle des Nor- 
mal- und Fehlverhaltens von Komponenten ent- 
sprechend der Anlagenstruktur herangezogen wer- 
den. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Diagnosetechniken in den Ania- 
genentwurf integriert sind. 

10. RechnergestQtztes Projektierungssystem zur 
Durchfuhrung des Verfahrens nach Anspruch 1 
Oder einem der Anspriiche 2 bis 9, enthaltend einen 
Digitalrechner mit Zentraleinheit, Arbeits-, Pro- 
gramm- und Datenspeichern und mit Mitteln zur 
Codegenerierung, dadurch gekennzeichnet, daB 
mit dem Digitalrechner (10) gleichermaBen ein Zu- 
gnff auf eine BibUothek (11) von verfahrenstechni- 
schen Komponententypen und auf eine Beschrei- 
bung (13) der Elemente der konkreten Anlage (12) 
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erfolgt 

It. Projektierungssystem nach Anspruch 10, da- 

durch gekennzeichnet, daB die Komponentenbi- • ^ 

bliothek{l 1) Bestanteil des Datenspeichers ist 

12. Projektierungssystem nach Anspruch 11, da- 5 
durch gekennzeichnet daB die verfahrenstechni- 
schen Komponententypen einen hierarchischen 
Aufbau bildert 

13. Projektierungssystem nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Bibliothek (11) der 10 
verfahrenstechnischen Komponententypen eine 
branchenspezifische Auspragung hat - 

14. Projektierungssystem nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB die verfahrenstechni- 
schen Komponententypen aus der Sicht eines 15 
Technologen definiert sind und ein unmitteibarer 
Bezug zur ProzeBtechnik besteht 

15. Projektierungssystem nach Anspruch 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Verhalten der ver- 
fahrenstechnischen Komponententypen hinsicht- 20 
lich Steuerung und/oder Regelung, ProzeBsimula- 
tion und StSrungsanalyse spezifiziert ist. 

16. Projektierungssystem nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB fur eine konkrete Anla- 
ge (12) durch Instanziierung der Verfahrenstechni- 25 
schen Komponententypen der Anlagenaufbau rea- 
lisiert ist 

17. Projektierungssystem nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Mittel zur Codege- 
nerierung im Programmspeicher des Rechners ge- 30 
laden sind und automatisiert arbeiten. 

18. Projektierungssystem nach Anspruch 17, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein CSL-Compiler (30) 
vorhanden ist, der zur Codegenerierung genutzt 
wird. 35 
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